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La pr6sente invention conceme un dispositif et un proc6de de traitement 
d'6cho acoustique destines h att6nuer, dans un signal capte, des composantes d'echo 
d'un signal diffuse. 

Plus particulierement, Tinvention se situe dans le domaine des systemes de 
5 communication de type multivoie. 

L'echo acoustique existe principalement dans certains types de communication 
oil le terminal d'un utilisateur distant comporte un ou plusieurs haut-parieurs se 
substituant a Tecouteur, et d'un ou de plusieurs microphones. II s'agit par exemple 
d'equipements d'audioconferences ou de postes fonctionnant en "mains libres" tels que 

10 des telephones mcfbiles. Sans precautions particulieres, le son emis par le haut-parleur 
subit des reflexions multiples (centre les murs, le plafond, etc.) constituant autant 
d'echos differents qui sont capt6s par le microphone au meme titre que la parole utile. 
L'ensemble constitue du haut-paileur, du microphone et de leur environnement 
physique constitue ainsi un.systeme generateur d'echo. v 

15 Dans le .cas d'un dispositif multivoie, un systeme d'armulation d'echo compre^nd 

N voies de reception de signal comprenaiit, un haut-parleur Hpi (i=l, 2,,.., N) et^^M 
ctoaux de prise de son, chaque canal de son comprenant vn ensemble de microphones 
MCj 0=U 2, -..,M). Ce systeme comprend ainsi N*M chemins acoustiques et, N'^M 
dispositifs d*annulation d'echo H(ij). 

20 Dans le cadre d'une utilisation d'une plurality d'equipements d'audioconferences 

ou de postes fonctionnant en "mains libres" dans une meme pi6ce,. apparaissent des 
ph6nom6nes d'echo crois6. 

Aussi, si plusieurs personnes dans une meme pi^ce, a proximite les unes des 
autres, sont en communication telephonique "mains libres" avec des interlocuteurs 

25 distants, les signaux reproduits par le haut-parleur de chaque ^quipement tel6phonique 
sont captes par le microphone de chaque equipement telephonique present dans la 
pi^ce et ainsi retransmis k chaque interlocuteur distant, Au niveau d'un equipement 
telephonique "mains libres", aucune armulation d'echo n'est effectu6e sur les signaux 
reproduits par les haut-parleurs des autres combines t61ephoniques a proximite d'un 

30 Equipement t616phonique. Ceci perturbe notablement la communication et rend 
rutilisation de plusieurs 6quipements t616phoniques "mains libres" impossible dans 
unemfimepitee. • 
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Ainsi. les m^canismes de correction d'teho de Tdtat de la technique ne corrigent 
pas correctement les 6chos lorsque de multiples dispositifs de communication proches 
les uns des autres fonctionnent simultan6ment. 

L' invention a pour but de rfisoudre le probleme precitd en proposant un 
5 dispositif de traitement d'echo entre au moins deux dispositifs de communication pour 
attenuer, dans un signal capte d'un dispositif de communication comportant au moins 
un microphone, les composantes d'un signal diffuse d'au moins un autre dispositif de 
communication comportant au moins un haut-parleur, caracterise en ce qu'il 
comporte : 

10 ~ des moyens de reception, par I'intennediaire d'une liaison avec au moins un 

autre dispositif, d' informations representatives d'au moins un signal diffuse d'au 
moins un autre dispositif de communication, 

- des moyens pour modifier le signal capte du dispositif de communication a 
partir des infonnations representatives du signal diffuse, le signal diffuse etant 

15 pondere par un coefficient repr6sentatif du couplage separant un haut-parleur dudit au 
moins un autre dispositif de communication du microphone du dispositif de 
comjtiunication. 

Corrdlativement, Tinvention propose un precede de traitement d" echo entre au 
moins deux dispositifs de communication pour att6nuer, dans un signal capt6 d'un 
20 dispositif de communication comportant au moins un microphone, les composantes 
d'un signal diffus6 d'au moins un autre dispositif de communication comportant au 
moins un haut-parleur, caract6ris6 en ce quMl comporte les 6tapes: 

- de reception, par Tintermediaire d'une liaison avec au moins un autre 
dispositif, d' informations representatives d'au moins un signal diffuse d'au moins un 

25 autre dispositif de communication, 

- de modification du signal capte du dispositif de communication en fonction 
des informations repr6senj:atives du signal diffuse, le signal diffuse 6tant pondere par 
un coefficient repr^sentatif du couplage separant un haut-parleur dudit au moins un 
autre dispositif de communication du microphone du dispositif de communication. 

30 Ainsi, de multiples dispositifs de communication, situ6s k proximity les uns des 

autres, peuvent fonctionner de manidre sirauitan^e sans 6lre perturhies par les signaux 
sonores gen6r^s par les autres dispositifs de communication. 
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De plus, grace aux informations representatives du couplage s6parant un haut- 
parleur du microphone, la correction prend en compte Tatt^nuation, fonction du 
couplage, des signaux sonores 6mis pai- les autres dispositifs de commxmication. 

Ainsi, le signal capt6 est modifie de fa9on precise, la qualite de la 
5 coinmunication est ainsi grandement arp61ioree. . 

Plus precisement, le dispositif de traitement d'echo est inclus dans le dispositif 
de communication. 

Ainsi, le cout du dispositif de traitement d*e,cho est reduit. Le dispositif de 
communication comprenant deja certains composants, certains peuvent etre.aussi 
10 utilises par le dispositif de traitement d'echo. 

Plus particulierement, un controle d'echo est effectue entre au moins un des 
haut-parleurs et au moins un microphone du dispositif de communication. 

Ainsi, les attenuations d'dchos sont realis^es distinctement et d'une fa9on 
simple. Les signaux sonores issus des autres dispositifs de communication sont traites 
15 par une modification simple et efficace du signal capte du dispositif . ide 
communication. Les signaux sonores issus des haut-parleurs du dispositif ^iie 
communication, d'dnergie sup6rieure aux signaux sonores des autres dispositifs sont 
traites par un moyen de contrdle d'.6cho plus precis mais plus complexe. x . 

En elEfectuant ainsi plusieurs types de correction en fonction de Torigine du 
20 signal sonore du haut-parleur du dispositif de commimication ou des haut-parleurs des 
autres dispositifs de communication dans le mSme local 100, Tannulation d'6cho est 
optimale tout en restant simple k implementer. 

Plus pr6cisement, les informations re9ues et representatives d'au moins un 
signal diffuse d'au moins un autre dispositif de communication ont prealablement ete 
25 pond6r6es par un coefficient representatif du couplage separant un haut-parleur dudit 
au moins un autre dispositif de communication du niicrophone du dispositif de 
communication. 

En outre, on modifie le signal capt6 est modifi6 en fonction du signal diffuse 
ponder^ d'au moins un autre dispositif de communication dans le signal de reference 
30 de contrdle d'echo du dispositif de commtmication. 

Ainsi, le signal re^u ne n^essite aucun traitement particulier, les taches de 
traitement d'6cho sont ainsi r^duites. Le traitement d*6cho traite alors un signal 
diffuse d6ji pond6r6 par un coefficient representatif du couplage, il n'a pas k 
considerer cette distance dans la modification du signal capte. 
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L'invention conceme aussi un dispositif de traitement d'dcho entre au moins 
deux dispositifs de communication pour alt6nuer les composantes d'un signal diffus6 
d'au moins un dispositif de communication comportant au moins un haut-parleur. 
dans un signal capte d'un autre dispositif de communication comportant au moins un 
5 microphone, caracteris^ en ce qu'il comporte : 

- des moyens d'obtention d' informations representatives du signal diffuse du 
dispositif de communication, 

- des moyens de transfert par I'intermediaire d'une liaison avec le au moins un 
autre dispositif de communication des informations obtenues. 

10 Con-elativement, l'invention propose un precede de traitement d'echo entre au. . 

moins deux dispositifs de communication pour attenuer les composantes d'un signal 
diffuse d'au moins un dispositif de communication comportant au moins un haut- 
parleur, dans un signal capt6 d'un autre dispositif de communication comportant au 
moins un microphone, caracteris6 en ce qu'il comporte les Stapes: 

1 5 - d'obtention d'informations reprfeentatives du signal diffiase du dispositif de 

commimication, 

- de transfert par rinterm^diaire d'une liiaison avec le au moins un autre 
dispositif des informations obtenues. 

Ainsi. I'autre dispositif de communication refoit des informations 
20 reprdsentatives du signal difRis6 du dispositif de communication, il peut alors corriger 
les nuisances sonores g6n6r6es par le signal diffuse du dispositif de communication. 

La quality du signal capte est alors amelioree, il est alors possible d'utiliser de 
multiples dispositifs de communication "mains libres" dans un meme local 100. 

Pref^rentiellement, on obtient des informations representatives du couplage 
25 s^parant au moins un haut-parleur dudit au moins un dispositif de communication du 
microphone de I'autre dispositif de communication. 

De plus, on pond^re les informations representatives du signal diffuse du 
dispositif de communication par des coefficients assocife aux informations 
representatives du couplage s^parant au moins un haut-parleur dudit au moins un 
30 dispositif de communication du microphone de I'autre dispositif de communication. 

Ainsi, le signal capt6 est corrig6 de fa«?on pr6cise en tenant compte du couplage 

des sources sonores. . • 

Plus pr6cisement. on determine le nombr e d'au tres dispositifs de 
wmmunicalion et le nombredThaut-parie^ de'communication. 
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Ainsi, renvironnement dans lequel le dispositif de Iraitement d'^cho est situ6, 
est connu, il est alors possible de connaitre toutes les sources sonores generant des 
perturbations sur les communications. 

Plus precis6ment, on g6n6re au moins un signal audible predetermine, on 
5 re9oit, par Tintermediaire d'une liai§on avec au moins un autre dispositif, des 
informations representatives de la' reception pai* au moins Tautre dispositif du signal 
audible, on detemiine la distance sdparant un haut-parleur dudit dispositif de 
communication du microphone d'au moins un autre dispositif de communication. 

Ainsi, la tache de Tutilisateur est simplifiee, il n'a plus a se pr^occuper de 
1 0 mesurer la distance le separant de chaque autre dispositif. 

De plus, cette determination etant automatique, des mesures de distance peuvent 
etre effectuees periodiquement et elle pent ainsi prendre en compte la mpbilite de 
certains dispositifs de communication. 

LMnvention conceme aussi le programme d'ordinateur stocke sur un support 
15 d' informations, ledit programme comportant des instructions permettant de mettre-en 
oeuvre les precedes succinctement d^crits, lorsquMls sont charges et execute par ,un 
syst^me informatique. 

Les caracteristiques de Tinvention mentionn6es ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de 
20 realisation, ladite description etant faite en relation avec les dessins joints, pamii 
lesquels: 

la Fig. 1 represente une premiere variante d'un systdme de commimication 
conforme a T invention ; 

la Fig. 2. represente un dispositif de communication mettant en oeuvre 
25 rinvention ; 

la Fig. 3 represente la interface audio du dispositif de communication 
mettant en oeuvre T invention ; 

la Fig. 4 represente un module de contr61e d'echo multivoie pour les haut- 
parleurs 40a et 40b et le microphone 50a ; 
30 - la Fig. 5 represente I'algorithme de determination automatique du 

couplage mis en oeuvre selon une variante de T invention dans . un dispositif de 
• communication ; - . 

la Fig. 6 represente xme table de cotrespondance permettant de determiner 
les coefficients de ponderation en fonction du couplage determinee ; 
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la Fig. 7 repr^sente I'algorithme de transfert des signaux pond6r6s des 
haul-parleurs des dispositifs de communication ; 

La Fig. 8 reprdsente Talgorithme de Iraitement des signaux foumis par le 
microphone du dispositif de communication selon une variante ; 
5 - la Fig. 9 repr^sente une seconde variante d'un systeme de communication 

conforme a Tinvention ; 

la Fig. 10 represente Talgorithme de determination automatique des 
couplage et de transfert des signaux ponderes des haut-parJeurs des dispositifs de 
commimication mis en osuvre dans la seconde variante de systeme de communication. 

10 

La Fig. 1 represente une premiere variante d'un systeme de communication 
conforme a T invention. 

Le systeme de communication selon la variante comprend par exemple trois 

15 dispositifs de communication 10a, 10b et 10c dans un local ou une pidce 100. Ce sont 
par exemple des ^quipements d'audioconference ou des dquipements tel6phoniques 
fonctionnant en "mains libres" tels que des telephones mobiles. 

L'id6e de base de T invention consiste pour chaque dispositif de communication 
a obtenir le signal reproduit par le haut-parleur de chacun des autres dispositifs de 

20 communication, ce signal 6tant pond6r6 par un coefficient reprdsentatif du couplage 
entre le microphone du dispositif obtenant le signal et le haut-parleur de chacun des 
autres dispositifs et de modifier le signal d^livre par le microphone de ce dispositif en 
fonction de ce coefficient et du signal reproduit par le haut-parleur de chacim des 
autres dispositifs de communication. 

25 Nous entendons par couplage, entre un microphone d'un dispositif de 

communication obtenant un signal et le haut-parleur d'un autre dispositif de 
communication, la distance s6parant le microphone du dispositif de communication 
obtenant un signal et le haut-parleur d'un autre dispositif de communication. La 
distance selon I'invention est a la fois la distance directe et/ou indirecte entre le 

30 microphone du dispositif de conimunication et le haut-parleur de I'autre dispositif de 
communication. La distance indirecte est la distance parcourue par I'onde sonore 
prenant en compte les difKrents trajets multiples et reflexions de celle-ci avant 
d*arriver au microphone du dispositif de communication. 
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Les dispositifs de communication 10a, 10b et 10c sont reU6s k un reseau 20 par 
des liaisons respectives 20a, 20b et 20c. 

Le reseau 20 est par exempleun r6seau de telecommunication d'un operateur de 
telecommunication tel qu'xin reseau tei6phonique commute, un reseau de type RMS 
5 (Reseau Numerique a integration de Service) ou un r6seau de communication 
telephonique cellulaire tel qu'un reseau de type GSM (Global System for Mobile 
communications), UMTS (Universal Mobile TelecommiinicationG System), -GPRS 
(General Packet Radio Services), etc. 

Le reseau 20 peut etre aussi par exemple un reseau local de type Ethernet d'une 
1 0 entreprise, connecte a un reseau externe de type Internet. 

Le reseau 20 peut etre aussi un reseau telephonique sans fil ou un reseau 
telephonique filaire relie a un reseau externe de type reseau telephonique . commute 
(RTC). 

Les dispositifs de communication 10 peuvent communiquer entre eux ou avec 
1 5 d'autres correspondants distants par riritermediaire du reseau 20. • 

Le dispositif de communication 10a comporte deux haut-parleurs not6s 40a et 
40b. II est k remarquer que Tinvention est aussi r6alisable avec un seul haut-parleur ou 
plus de deux haut-parleurs. 

Les haut-parleurs 40a et 40b restituent par exemple le signal sonore stereo 
20 diffuse d*un conrespondant de Tutilisateur du dispositif de communication 1 Oa. 

Le dispositif de commimication 10a comporte aussi un microphone 50a qui 
re9oit le signal sonore capt6 pour le restituer au correspondant. 

II est a remarquer ici, que le microphone 50a est, dans un exemple particulier, 
une antenne acoustique constituee d'une pluralite de microphones. 
25 Tous les dispositifs de communication 10 dans le local 100 sont relies entre eux 

par rintermediaire de liaisons 30. Ainsi, selon Texemple de la Fig. 1> le dispositif de 
communication 10a est reli6 aux autres dispositifs de communication 10b et 10c 
respectivement par rintermediaire de Haisons 30a et 30c. La liaison 30a permet le 
transfert du dispositif de communication 10b au dispositif de communication 10a des 
30 signaux diffuses reproduits par les haut-parleurs 40c, 40d, prealablement ponderds par 
un coefficient representatif de leur couplage respectif avec le microphone 50a. EUe 
permet aussi Ic transfert du dispositif de coramunicatidn 10a au dispositif de 
communication 10b des signaux (Mffus6s reproduits par les haut-parleurs 40a, 40b, 
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pr^alablement pond6r6s par un coefficient repr^sentatif dc leur couplage respectif avec 
le microphone 50b. 

La liaison 30c permet le Iransfert du dispositif de communication 30c au 
dispositif de communication 10a des signaux diffuses reproduits par les haut-parleurs 

5 40e, 40f, pr^alableiment ponderes par un coefficient repr6sentatif de leur couplage 
respectif avec le microphone 50a, EUe permet aussi le transfer! du dispositif de 
communication 10a au dispositif de communication 10c des signaux diffuses 
reproduits par les haut-parleurs 40a, 40b, prealablement ponderes par un coefficient 
representatif de leur couplage respectif avec le microphone 50c. 

10 Le dispositif de communication 1 Ob est relie au dispositif de communication 1 Oc 

par rintermediaire d'une liaison 30b. Cette liaison permet le transfert du dispositif de 
communication 10b au dispositif de communication 10c des signaux diffuses 
reproduits par les haut-paileurs 40c, 40d prealablement ponderes par un coefficient 
representatif de leur couplage respectif avec le microphone 50c. Cette liaison permet 

15 aussi le transfert du dispositif de communication 10c au dispositif de communication 
10b des signaux diffuses reproduits par les haut-parleurs 40e, 40f prealablement 
pond6res par un coefficient repr&entatif de leur couplage respectif avec le 
microphone 50b. 

Les liaisons 30 sont par exemple des liaisons permettant de vehiculer des 
20 donn^es sous forme nura^rique telles que des liaisons de type Ethernet. Ces liaisons 
30 peuvent aussi Stre des liaisons de type RS232. Bien entendvi, tout autre type de 
liaison peut etre envisage. 

Le dispositif de communication 10b comporte deux haut-parleurs 40c et 40d 
ainsi qu'un microphone 50b. 
25 II est k remarquer ici, que le microphone 50b est dans un exemple particulier une 

antenne acoustique constitute d'une plurality de microphones. 

Le dispositif de communication 10c comporte deux haut-parleurs 40e et 40f 
ainsi qu'un microphone 50c. 

U est k remarquer ici, que le microphone 50b est dans un exemple particulier unc 
30 antenne acoustique constitute d' une plurality de microphones. 

Les segments en pointillts 61, 62, 63 et 64 reprtsentent Ic trajet des ondes 
directes acoustiques tmises respectivement par les haut-parleurs 40f, 40e du dispositif 
de communication lOc et par les haut-parleurs 40d et 40c du dispositif de 
communication 10b vers le microphone^SOa du dispositif de communication 10a. 



Les segments en pointilles 80 et 81 representent le trajet des ondes directes 
acoustiques 6mises par le haul-parleur 40a du dispositif de communication 10a 
respectivement vers les microphones 50c et 50b des dispositifs de communication 10c 
et 10b. 

5 Les segments en pointillds 82 ^t 83 representent le trajet des ondes directes 

acoustiques emises par le haut-parleur 40b du dispositif de communication iOa 
respectivement vers les microphones 50c et 50d des dispositifs de communication 10c 
etlOb. 

II est a remarquer que les segments 61, 62, 63, 64, 80, 81, 82 et 83 representent 

10 les trajets directs des ondes acoustiques emises par les haut-parleurs 40. Les 
differentes reflexions de ces signaux acoustiques ne sont pas representees sur la Fig. 1 
par souci de clarte. II est neanmoins bien entendu que ces signaux r6fl6chis sont aussi 
traites par le dispositif de communication 10 selon T invention et plus particulierement 
lorsque Talgorithme. de detemiination automatique des couplages decrit 

1 5 ult6rieurement en ref<6rence k la Fig. 5 est mis en oeuvre dans Tinvention. (.v 

II est a remarquer que les trajets des ondes acoustiques Emises par les [haut- 
parleurs 40c et 40d du dispositif de communication 10b vers le microphone 50c du 
dispositif de communication 10c ne sont pas reproduits dans la Fig. 1 par souci de 
clart6. II en est de mfime pour les trajets des ondes acoustiques emises par les haut- 

20 parleurs 40e et 40f du dispositif de comniunication 10c vers le microphone 50b du 
dispositif de communication 10b. 

Toutes ces ondes acoustiques g^nSrent un &cho crois6 et orient des perturbations 
sur les communications des dispositifs de communication 10 avec leurs 
correspondants respectifs. 

25 ■ La Fig. 2 represente un exemple de dispositif de communication 10 mettant en 

oeuvre Tinvention. Ce dispositif est adapts h determiner des coefficients de 
pond^ration pour chacun des signaux diffuses reproduits par chacxm de ses haut- 
parleurs 40 en fonction du couplage s6parant ceux-ci d'un microphone 50 d'un 
dispositif de communication 10 plac6 dans le meme local 100, soit a ponderer le 

30 signal diffuse reproduit par chacun de ses haut-parleurs 40 ef 4 transmettre le signal 
pond6r6 reproduit par chacun de ses haut-parleurs 40 a au moins un dispositif de 
" communication 10*plac6 dans le m6me local 100, soit k transmettre au moins les 
coefficients de pond6ration, voire le signal diffuse reproduit par chacun de ses haut- 
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parleurs 40 a au moins un autre dispositif de communication 10 plac6 dans le m6me 
local 100. 

Ce dispositif de commvmication 10 est aussi adapt6 soit k recevoir le signal 
diffus6 reproduit par chacun des haut-parleurs 40 des autres dispositifs de 

5 communication 10 placds dans le meme local 100 et leurs coefficients de ponderation 
ass6ci6Sj soic k recevoir le signal ponder6 reproduit pai' chacun des Iiaut-parleurs 40 
des autres dispositifs de communication 10 places dans le meme local 100 et a ' 
modifier le signal sonore capte issu de son microphone 50 a partir des coefficients de 
ponderalion et d'un signal re^u ou d*un signal pondcre regu comme cela va etre 

10 explique ci-dessous. H 
Le dispositif de communication 10 est par exemple un micro-ordinateur 
comportant un bus de communication 209 auquel sont relies un processeur 200, une 
memoire morte 204, une memoire vive 203, un ecmn 206, un clavier 205, un disque 
dur 21 1, au moins une carte r^seau 208 permettant de communiquer avec le r^seau 20 

15 et une interface audio 207 k laquelle sont relies des haut-parleurs 40 et un microphone 
50. 

Le disque dur 211 memorise le programme mettant en oeuvre le proc6d6 selon 
rinvention et qui sera d6crit par la suite, Le disque dur 211 comporte aussi, selon une 
variante de Tinvention, des donn^es representatives d'au moins un signal 61ectrique 
20 servant a determiner le couplage s6parant un des haut-parleurs 40 du dispositif de 
communication considdr6 d'un microphone 50 d*un autre dispositif de communication 
10 plac6 dans le meme local 100. 

Le disque dur comporte aussi au moins une table de correspondance permettant 
de determiner les coefficients de ponderation en fonction du couplage determinee. 
25 Ces programmes, ainsi que la ou chaque table de correspondance et les donnees 

peuvent aussi etre soit repus via le reseau de communication 20 et la carte reseau 208, 
soit memorises dans la mdmoire morte 204. 

Lors de T activation du dispositif de comutnunication 10, les programmes selon la 
pr6sente invention, la table de correspondance ainsi que les donnees sont transf<Sr6s 
30 dans la memoire vive 203 qui contient alors le code executable de Tinvention ainsi 
que les registres contenant les variables n^cessaires k la mise en oeuvre de Tinvention. 

Le dispositif de communication 10 comporte aussi selon une varianfe de 
rinvention un compteur 202 apte k compter les impulsions d'une horloge 201 . 
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Le clavier 205 et r6cran 206 assurent Tinterface homme machine avec 
Tutilisateur. Par rinterm6diaire de I'^cran 206, le processeur 200 invite I'ulilisateur 
du dispositif de. communication 10 i saisir le nombre d'autres dispositifs de 
communication 10 presents dans le local 100 ainsi qu'un identifiant associ6 a chacun 
5 des autres dispositifs de communication 1 0. Get identifiant est par exemple le num6ro 
de port auquel est relie chaque dispositif de communication 10. L'utilisateur fournit 
ces informations au processeur 200 par Tintenn^diaire du clavier 205. 

Par Tintermediaire de Tecran 206, le processeur 200 invite Tutilisateur du 
dispositif de communication 10 a saisir le nombre de microphones 50 de chaque autre 
10 dispositif de communication 10 present dans le local 100 ainsi qtrun identifiant 
associe a chacun des microphones 50. L'utilisateur fournit ces informations au 
processeur 200 par Tintermediaire du clavier 205. 

Enfin, selon le mode pr^fere de Tinvention, le processeur 200 invite Tutilisateur 
du dispositif de communication 10, par Tintermediaire de Tecran 206, pour chaque 
15 haut-parleur 40 du dispositif de communication 10, a saisir le couplage existant entre 
chaque haut-parleur du dispositif de communication 10 de chaque microphone 50 de 
chaque autre dispositif de communication 10 pr6sent dans le local. Par souci de . 
simplicite de mise en oeuvre et de comprehension par l'utilisateur, le processeu!;..200 . 
invite Tutilisateur du dispositif de communicatioa 10 a saisir la distance s6parant 
20 chaque h^^ut-parleur 40 du dispositif de communication 10 de chaque microphone 50 
de chaque autre dispositif de communication 10 present dans le local 100. 

L'utilisateur fournit ces informations au processeur 200 par Tintermediaire du 
clavier 205, 

Bien entendu, selon la configuration du local 100 et Templacement des 
25 differents dispositifs de communication 10 les uns par rapport aux autres, Putilisateur, 
s'il le juge necessaire peut aussi fournir des informations representatives des trajets 
• multiples qu'il considere opportuns. 

II est a remarquer que cette distance peut etre approximative. EUe n'a pas besoin 
d'etre tres precise pour que Tinvention obtienne des r^sultats satisfaisants. 
30 Aussi, selon une variante, le processeur 200 invite rutilisateur du dispositif dc 

communication 10, par rinterm^diaire de T^cran 206, & saisir seuleraent les 
Coordonn^es des microphones situ6s h proximity, par exemple d'un mStre, des haut- 
parleurs 40 du dispositif de communication 1 0. 
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Prenons a titre d'exemple le cas correspondant k la Fig. 1. Deux autres 
dispositifs de communication 10b el 10c disposant chacun de deux haut-parleurs 40c, 
40d, 40e, 40f et d'un microphone 50b et 50c ont 6i6 indiqu6s par Tutilisateur du 
dispositif de communication 10a. 

L*utilisateur du dispositif de communication 10a a saisi une distance de deux 
metres entre le haut-parleur 40a et le microphone 50c, une distance de un m^tre et 
demi entre le haut-paileur 40a et le microphone 50b, une distance de deux m^U'es 
entre le haut-parleur 40b et le microphone 50c et une distance de un metre entre le 
haut-parleur 40b et le microphone 50b. 

Le processeur 200, a partir des distances saisies, determine avec la table de 
correspondance representee a la Fig. 6, pour chacune des distances separant chacun de 
ses haut-parleurs 40a, 40b de chacun des microphones 50b, 50c des autres dispositifs 
de communication 10b et 10c, le coefficient a appliquer aux signaux delivres a chaque 
autre dispositif de communication 10b, 10c. 

En variante, plusieurs tables de correspondance sont memorisees dans la 
memou-e morte 204. Ces diff^rentes tables correspondent a differents environnements 
de locaux. En effet, certains locaux comportent des parois fortement reflechissantes, 
une table de correspondance prenant en compte les reflexions des ondes sonores peut 
ainsi etre m6moris6e de la meme fa9on qu'une table ne prenant pas en compte ces 
reflexions est aussi m6morisee. 

D^autres tables peuvent correspondre k differents placements de dispositifs de 
communication 10 les uns par rapport aux autres dans le local 100. En effet, le 
positionnement des dispositifs de communication est susceptible d'influencer les 
ondes r^flechies par rapport aux ondes directes, des tables de correspondance prenant 
en compte les differents positionnements peuvent aussi etie memorisees. Enfin, 
d'autres tables de correspondance peuvent etre memorisees, chacune de ces tables 
etant adaptee a une surface et/ou un volume du local 1 00. 

L'utilisateur par Tintermediaire du clavier 205 s61ectionne alors la table de 
correspondance appropriee a Tenvironnement dans lequel il se trouve ou le dispositif 
de communication 10 determine de fa9on automatique la table de correspondante 
optimale en fonction de r^ponses de Tutilisateur k des questions preddtermin6es. 

Dans notre exemple, le processeur 200 memorise les valeurs des coefficients 
axy suivants : aac ayant pour valeur 0,25, aab ayant pour valeur 0,37, abc ayant pour 
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valeur 0,25 et abb ayant pour valeur 0,25 ou x reprdsente I'mdice du haut-parleur 40 
considere et y lepresenle I'indice du microphone 50 considdr6. 

Le dispositif de communication 10 comporte aussi une interface 210 permettant 
la rdception, par les liaisons 30, des signaux pond6r6s des haut-parleurs 40 des autres 
5 . dispcsitifs de communication 10. 

L'interface 210 permet aussi le transfert des signaux ponder^s des haut-parleurs 
40 du dispositif de communication 10 sur les liaisons 30 k destination des autres 
dispositifs de communication 10.' 

II est h remai-quer que les signaux refus et transferes sont des signaux 

10 numeriques. 

Cette interface 210 est- par exemple une carte reseau.de type Ethernet ou une 
liaison de type RS232. 

La Fig. 3 represente l'interface audio d'un dispositif de communication... 10 

mettant en ceuvre r invention. . . ^ . 

15 A titre d' exemple, nous allons d6crire le sous-ensemble de l'interface audio 207 

du dispositif de communication 10a. Les autres dispositifs de communication lOtj et 
10c comportent aussi un sous-ensemble de l'interface audio 207 similaire, il5i; ne 

seront pas decrits. ■ 

L'interface audio 207 est relive au bus de communication 209 par 
20 rintenn^iaire d'une interface 300. L'interface 300 assure, en sus des operations 
classiques d'une interface de interface audio classique, la separation, pour chaque 
haut-parleur 40a et 40b, des signaux X2n(a) et X2n(b) re9us du reseau 20a et par 
rintei-mediaire de la carte r6seau 208. 

II est a remarquer ici, que la separation des signaux re9us respectivement pour 
25 les haut-paileurs 40a et 40b peut aussi 6tre assur^e par le processeur 200 du dispositif 
de communication 10a. 

L'interface audio 300 assure aussi la sommation des signaux diffuses par les 
autres dispositifs de communications 10 presents dans le local 100 et le transfert du 
signal Sxa ainsi forrn^ au module de controle d'6cho raultivoie 301 . 
30 Amsi, l'interface audio forme le signal Sxa tel que: 

Sxa = (acaX2n(c) + adaX2n(d)) + (aeaX2n(e) + afaX2n(f)). 
, \ ou : 
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aca est le coefficient de pond6ration repr6sentatif du couplage entre le haut- 
parleur 40c et le microphone 50a. X2n(c) le signal diffuse reproduit par le haut-parleur 
40c * 

' ada est le coefficient de pond6ration representalif du couplage entre le haut- 
5 parleur 40d et le microphone 50a. X2n(d) le signal diffuse reproduit par le haut- 

parleur 40d ; i u 

aea est le coefficient de ponderation repr6sentatif du couplage entre le haut- 
parleur 40e et le microphone 50a, X2n(e) le signal diffos^ reproduit par le haut-parleur 

40e; , u * 

10 afa est le coefficient de ponderation represenlatif du couplage entre le haut- 

parleur 40f el le microphone 50a, X2n(f) le signal diffuse reproduit pai- le haut- 
parleur 40f 

II est a remarquer ici, que la sommation des signaux diffiises par les haut- 
parleurs des autres dispositifs de communication peut aussi Stre effectuee par le 

15 processeur 200. 

L'interface 300 assure aussi le transfert du signal Y2n modifi6 trait6 par le 
module 301 vers le processeur 200 en vue d^une transmission de celui-ci sur le r&eau 

20. 

Le module 301 est un module de contr61e d'6cho multivoie pour les haut- 
20 parleurs 40a et 40b et le microphone 50a. II sera d6crit plus en detail en r6ftrence k la 

Le module de controle d'6cho 301 effectue un traitement sur le signal Yin de 
mani^re a supprimer l'6cho du au couplage entre les haut-parleurs 40a et 40b avec le 
microphone 50a. Le module de contr61e d'echo 301 effectue aussi un traitement sur le 
25 signal Yin de maniere a supprimer l'6cho du au couplage entre les haut-paileurs des 
autres dispositifs de communication presents dans le local 100 avec le microphone 50a 

et forme ainsi un signal Y2n. 

Le module de controle d'6cho 301 foumit deux signaux X2n(x), ou x represente 
I'indice du haut-parleui- considere. not6s X2n(a) et X2n(b). Ces signaux sont appel6s 
30 signaux diffuses et sont converUs sous forme de signaux analogiques respectivement 
par des convertisseurs analogiques niim6riques 302 et 304. Us signaux convertis sont 
ensuite amplifi& par des amplificateurs respectifs 305 et 306. pour 6tre finalement 
d61ivr& aux haut-parleurs 40a et 40b. Les signaux ainplifi6sjonl not6s Hpa pourje^ 
liJaTdSi^aTl^tiiiriiiS 40a Hpblk>un signal d6Uvr6 au l^ut-parleur 40b. 



15 



L' interface audio 207 comporte aussi un amplificateur 308 qui ampUfie le signal 
electrique gener6 par le microphone 50a. Le signal amplifie est ensuite converti sous 
forme d'un signal numerique, dit signal capt6, par un convertisseur analogique 
numerique 307. Le signal converti est traite ensuite par le module de contrSle d'echo 
5 301. 

Ainsi, rinvention supprime de fa9on simple tous les effets negatifs lies a Techo 
crois6 entre plusieurs dispositifs de communication 10 plac6s dans le meme local 100. 

La Fig. 4 represente le module de controle adaptatif 301 . C'est un dispositif de 
controle d'echo multivoie 30 lutilise par Tinvention. 
10 Le dispositif de contrSle d'echo 301 du dispositif de communication 10a va, a 

titre d'exemple, etre decrit. Les autres dispositifs de communication 10b et lOc 
comportent un meme dispositif de contr61e d'echo 301. lis ne seront done pas decrits. 

Le dispositif de contr61e d'echo multivoie 301 comprend une pluralite N de 
voies de reception, N etant un entier sup6rieur ou egal a 1, et une pluralite M de voies 
1 5 d*6mission, M etant un entier sup6rieur ou egal a 1 . 

Dans notre exemple de realisation, N est egal a deux et M est 6gal a un. Bien 
entendu, un hombre superieur de haut-parleurs 40 et de microphones peuvent .etre 
utilises dans le cadre de la presents invention. 

Chacune des deux voies de reception comprend un transducteur de sortie haut- 
20 parleur 40 qui produit une onde de pression sonore en r^ponse a un signal 
d*entr6e X2n(x). 

En outie, la voie d'6mission d^livre le signal Yin prec6demment decrit. 
Le dispositif de controle d*6cho 301 comporte deux additionneurs not^s Add- 
aa et Add-ab. 

25 L'additionneur Add-aa effectue la sommation du signal d'entree X2n(a) et du 

signal Sxa qui est la sommation des signaux difJus6s par les autres dispositifs de 
communications 10 presents dans le local 100. Le signal ainsi form6 est le signal de 
r6f6rence du haut-parleur 40a utilise par le filtre d' identification Faa pour modifier le 
signal capt6 Yin. 

30 L'additionneur Add-ab effectue la sommation du signal d*entr6e X2n(b) et du 

signal Sxa qui est la sommation des signaux diffuses par les autres dispositifs de 
communications 10 presents dans'le local 100. Le signal ainsi form6 est le signal de 
r6f6rence du haut-parleur 40b utilis6 par le filtre dMdenlification Fab pour modifier le 
signal capte YlrL 
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Les deux filtres ^identification Faa et Fab k coefficients variables estiment la 
reponse impulsionnelle de la salle dans laquelle est place le dispositif de 
communication. Cette reponse impulsionnelle est entre autres representative du 
couplage acoustique entre les diiferents dispositifs de communication 10. 
5 II comprend d'autre part, pour chaque filtre Faa et Fab, des moyens 

d'adaptation (non representes) des coefficients du filtre en fonction d'un pas 
d'adaptation |J.x, (x egal a a ou b), et des moyens de calcul (non representes) du pas 
d'adaptation |J.x- 

Chaque filtre Faa et Fab genere un signal de filtrage qui est soustrait au signal 
0 de soitie Yin par un soustracteur note Soust en Fig. 4 pour foumir un signal 
filtre Y2n. 

Conformement a Tinvention, le dispositif comprend en outre des moyens (non 
representes) d' estimation de la puissance instantanee Plfta.b de chaque signal d'entree 
X2n(x), et de la puissance instantanee P2 du signal de sortie Yin. 
15 En variante, le dispositif de controle d'echo multivoie 301 est un dispositif tel 

que decrit dans la demande de brevet firanfaise publi6e sous la reference FR2824982. 

La Fig. 5 reprdsente Talgorithme de determination automatiquc de couplage mis 
en CBUvre dans un dispositif de communication 10 selon une variante de Tinvention. 

Selon cette variante, Tutilisateur n'a pas a saisir les distances s6parant les haut- 
20 parleurs 40 du dispositif de communication 10 des microphones 50 des autres 
dispositifs de communication 10. La determination est effectu6e de fa9on automatique 
par le dispositif de communication 10 de Tutilisateur. 

Selon cette variante, toutes les perturbations liees aux couplages existant entre 
les differents haut-pai'leurs des microphones sont determinees. 
25 Au lancement de Tapplication, le processeur 200 lit a paitir de la memoire morte 

204 ou du disque dur 21 1 Jes instructions du programme correspondant aux 6tapes El 
^ El 1 de la Fig. 5 et les charge en memoire vive RAM 203 pour les executer. 

A titre d*exemple, nous decrirons le processus de Talgorithme lorsquMl est 
effectu6 au niveau du dispositif de communication 10a, L'algorithme s'effectue de la 
30 mSme fa9on au niveau des autres dispositifs de communication 10b et 10c. lis ne 
seront done pas d^crits. 

A r^tape El, le processeur 200 lit dans la m6moire vive 203 des donntes 
pr^alablcment saisies par rutilisateur du dispositif de communication 10a, ces 
donn^es^etant le nombre K d'autres dispositifs decbmmunicati'on 10b, 10c pr^ents 
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dans la piece 100 et 6ventuellement le nombre de microphones 50 dont ils disposent 
chacun. Par souci de simplification, chaque dispositif de communication 10b, 10c ne 
dispose que d'un seul microphone 50b, 50c. A la meme etape, le processeur 200- 
initialise le compteyr 202 a la valeur zero, et initialise une variable n a zero. Le 
5 processeur 200 genere aussi un message sur le reseau 20 ou par rinterm6diaire des 
liaisons 30a, 30c a destination des autres dispositifs de communication iOb et 10c les 
informant qu'il va executer une procedure d*evahiation de distance. 

Ces operations effectuees, le processeur 200 passe a I'etape E2 et lit a partir de 
la m^moire morte 204 ou du disque dur 211 les donnees representatives d'un signal 
10 electrique predetermine. Ce signal est par exemple un signal audible mono frequence. 
A Ija meme etape, le processeur 200 transfere les donnees representatives du signal 
predetermine a la carte son 207 qui transfere par exemple ce signal . au .haut- 
- parleur40a. 

Ces operations realisees, le processeur 200 declenche a i'etape E3 le compteur 
15 202 represente en pointilies a la Fig. 2 qui compte le nombre d' impulsions de 
rhorloge 201 representee en pointilies k la Fig. 2. L'horloge 201 est par exemple' une 
hdrloge fonctionnant a une frequence de lOKHz. i 

L'etape suivante E4 est une boucle d'attente d'une reponse d'un des autres 
dispositifs de communication 10b, lOc au signal sonore genere par le haut-paileur 40a 
20 aretapeE2. 

Les autres dispositifs de communication 10b, 10c etant prealablement infonnes 
de la procedure d'evaluation de distance generent, a la reception du signal genere par 
le haut-parleur 40a, un message de reponse coraprenant entre autres leur identifiant ou 
ridentifiant de leur microphone 50, sur le reseau 20 ou en variante sur les liaisons 30 
25 les reliant au dispositif de communication 10a. 

Tant qu*une reponse n*est pas re9ue, le processeur 200 reste dans la boucle 
d'attente E4. 

A la reception de la premiere reponse (par exemple du dispositif de 
communication 10b), le processeur 200 passe k Tetape E5, qui consiste k lire la valeur 
30 courante du compteur 202. 

La lecture effectuee, le processeur 200 k retape E6 memorise, dans la memoire 
vive 203, Tidentifiant du dispositif de communication 10b ayant repondu, ainsi que la 
valeur courante du compteur precedemment lue k retape E4. 
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Celte op6ration r^alis6e, le processes 200 k I'etape E7 determine le coefficient 
de ponderation a appliquer sur le signal du haut-parleur 40a ayant g€n6v& le signal 
sonore et le microphone 50b du dispositif de communication 10b ayant repondu. Le 
processeur 200 consulte alors la table de correspondance repr6sent6e k la Fig. 6 
5 permeltant de daerminer les coefficients de pond6ration en fonction du nombre 
d'impulsions memorise k Tdtape E6. 

La determination du coefficient axy est basee sur un calcul effectu^ a partir de 

la Vitesse de propagation du son dans I'air. 

Cette operation effectuee. le processeur 200 passe a I'^tape E8 et memorise le 
1 0 coefficient axy determine et sa valeur. 

A litre d' example, le dispositif de communication 10b a genere un message de 
r^ponse re9u par le dispositif de communication 10a a I'etape E4, le compteur 202 est 
k la valeur 45, le coefficient aab est alors egal a 0, 37. 

Le processeur 200, a I'etape suivante E9 incremente la variable n d'tme unit6 et 
15 compare celle-ci au nombre K. 

Le processeur 200 compare a I'etape ElO, la variable n 6 K. Si n est inf6rieure k 
K tous les autres dispositifs de communication n'ont pas r6pondu au signal sonore 
ginere a I'etape E2, le processeur 200 retoume alors a I'etape E4 et attend un nouveau 
message de reponse d'un autre dispositif de communication 10. en I'occunrence le 
20 dispositif de communication 1 Oc. 

Les Stapes E4 a E9 sont reit6r€es autant de fois qu'il existe d'autres dispositifs 

de communication 10. 

Si n est cgale a K. tous les autres dispositifs de communication 10 ont repondu 
au message, en I'occunrence, le dispositif de communication 10c. Le processeur 200 
25 passe alors k I'etape El 1 et desactive alors le compteur 202. 

Les etapes El a Ell sont reiter6es autant de fois que le dispositif de 
communication 10a possMe de haut-parleurs 40 et bien sur pour chaque haut- 
parleur 40. 

Ainsi, les 6tapes El a El 1 sont r6it6r6es une nouvelle fois pour le haut-parleur 
30 40b du dispositif de communication 10a. 

Les 6tapes El El 1 sont aussi r6it6r6es autant de fois gu'il y a de microphones 
presents dans le local 100. jCes Stapes sont r6it6rtes biai sur pour chacun des 
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En variante, le dispositif de communication 10 g6n6re ime plurality de signaux 
audibles & des frequences differentes et determine un coefficient de pond6ration pour 
chacune des ,fr6quences. Les 6tapes El El 1 sont alors r6it6rees autant de fois que de 
signaux de frequences differentes sont g6ner6s. 
5 Ains?., la pond6ration est adapt^e au spectre en frequence. Des coefficients de 

ponderation sont alors differents si ceux-ci sont appliques aux frequences hautes ou 
aux frequences basses des signaux reproduits par les haut-parleurs 40. 
" 1.1 est aussi a remarquer que cette procedure peut etre effectuee periodiquement 
ou a la demande d'un utilisateur d'un dispositif de communication 10. 
10 II est a remarquer que I'invention telle que decrite est implementee pour chacun 

des dispositifs de communication 10 place dans le meme local 100. 

En variante, prealablement au transfert des donnees representatives du signal 
predetermine a la carte son 207 a I'etape E2, le processeur 200 determine le deiai de 
reponse par les liaisons respectives 30a et 30c des dispositifs de communication I.Ob et 
15 10c. En effet si les liaisons 30 sont des liaisons lentes o£i la vitesse de transmission 
fluctue dans le temps comme une liaison par I'intermediaire d'un r^seau de type 
Internet, la determination automatique du couplage risque d'Stie perturb6e. Le 
processeur 200 gen^re sur les .liaisons 30a et 30b par exemple des signaux 
classiqueraent connus sous la denomination de PING h destination des autres 
20 dispositifs de communication, attend une reponse des dispositifs de communication 
10a et 1 Ob et determine ainsi le deiai de transfert sur le reseau en activant par exemple 
I'horloge 201 et le compteur 202. 

Pour chacun des dispositifs de communication, le deiai mesure sera retranche de 

la valeur du compteur lue a I'etape E5. 

25 Selon vne autre variante, I'algorithme est reitere de maniere k determiner les 

echos du signal sonore. 

Les auties dispositifs de communication 10b, 10c generent, a la reception d'un 
autre signal qui est une reflexion par un des elements du local 100 du signal genere 
par le haut-parleuf 40a, un message de reponse comprenanf entre autres leur 

30 identifiant ou I'identifiant de leur microphone 50, sur le reseau 20 ou en variante sur 
les liaisons 30 les reliant au dispositif de communication 10a. Le processeur 200 du 
dispositif de communication 10a re9oit alors k retape E4 ce message de reponse d'un 
des autres dispositife de coirununication 10b, I Oc au signal sonore g,6xi6r€ par le haut- 
parleur 40a i retape E2. 
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Le processeur 200 memorise les difKrentes r6ponses, determine lequcl parmi le 
signal direct et les signaux r6fl6chts est le plus significatif pour chaque autre dispositif 
de communication et applique le coefficient correspondant au plus significatif en tant 
que coefficient representatif du couplage. 

Bien entendu, les variantes pr6c6demment mentionnees peuvent aussi Stre 

combinees entre elles. 

La Fig. 6 repr^sente une table de conespondance penneltant de determiner les 
coefficients de ponderation en fonction du couplage determin^e. 

Cette table est une table de correspondance qui permet la determination des 
coefficients de ponderation axy en fonction des couplages raesures par rutilisateur. 

Cette table est aussi une table de correspondance qui permet la determination 
des coefficients de ponderation axy en fonction du nombre d' impulsions comptees par 
le compteur 202 lorsque I'invention comporte un mode de mesure automatique des 
couplages. 

II est a remarquer que cette table pent comporter un nombre plus important de 
valeurs de couplages et/ou d'impulsions pour obtenir une pr6cision accrue. 

Cette table de correspondance est un exemple d'une table m6moris6e en 
m^moire morte 204. Comme nous I'avons pr6c6demment mentionne pr6c6demment, 
plusieuis tables sont m^raoristes en memoire morte 204. Ces difKrentes tables 
correspondent k diff6rents environnements de locaux tels que les locaux comportant 
des parois fortement reflechissantes. dififerents placements de dispositifs de 
communication 10 les uns par rapport aux autres dans le local 100. ou des tables 
adaptfes ^ une surface et/ou un volume de local 1 GO. 

II est a remarquer que dans une variante de realisation, une table comporte des 
coefficients de ponderation axy tous 6gaux a une valeur predaermmee 6gale par 
exemple a la valeur 1. Cette table est par exemple utilis6e lors de I'installation du 
syst^me prealablement a la determination des couplages eflfectute soit par I'utilisateur, 
soit par la mesure automatique des couplages selon I'invention. 

La Fig. 7 represente I'algorithme de transfert des signaux pond6r6s restitues par 
les haut-parleurs 40 des dispositife de communication 10. 

Au lancement de rapplication, le processeur 200 lit k partir de la memoire morte 
204 ou du disque dur 211, les instructions du programme correspondant aux 6tapes 
E70 ^ E73 do la Fig. 7a et les charge en raimoire vive RAM 203 poiu- les ex6cuter. 
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A Tetape E70, le processeur 200 obtienl les signaux X2n(x) destines h. 6tre 
reproduits par chacun des haut-parleurs 40 du dispositif de communication 10. 

Le processeur obtient ces signaux soit en interrogeant I'interface audio 207, soit 
en les lisant dans la m6moire vive RAM 203 si ceux-ci ont prealablement ete 

5 rn^moris^s. 

Cetle ^tape effectu6e, a I'^tape E7 1 , le processeur 200 obtient les coefficients de 
ponderation axy coirespondant aux signaux X2n(x). 

Le processeur 200. a partir des couplages, plus pr^cisement des distances, 
prealablement saisies pai- Tutilisateur ou des couplages determines confomiement a 
10 I'algorithme de la Fig. 5, determine avec la table de correspondance representee a la 
Fig. 6, pour chacun des couplages s^parant chacun de ses haut-parleurs 40 de chacun 
des microphones 50 des autres dispositifs de communication 10, le coefTicient a 
appliquer sur le ou les signaux delivrds h chaque autre dispositif de communication 
10. . 

Par exemple, le processeur 200 du dispositif de communication 10a obtient les 
valeurs des coefficients axy suivants : aac ayant pour valeur 0,25, aab ayant pour 
vdleur 0,37, abc ayant pour valeur 0,25 et abb ayant pour valeur 0,25. 

Cette operation eflfectuee, le processeur 200, k la meme 6tape E71, -multiplie 
chacun des signaux obtenus k I'^tape E70 par le coefficient de ponderation 
20 correspondant au signal. 

Par exemple, le processeur 200 du dispositif de conmiunication 10a multiplie le 
sigiial num^rique Equivalent au signal X2n(a) par le coefficient aac et.le signal 
nura6rique Equivalent au signal X2n(b) par le coefficient abc. 

Le processeur 200 du dispositif de communication 10a multiplie le signal 
25 numErique Equivalent au signal X2n(a) par le coefficient aab et le signal numerique 
Equivalent au signal X2n(b) par le coefficient abb. 

Ensuite, k I'Etape E72, le processeur 200 du dispositif de communication 10a 
additionne les signaux pondErEs par les coefficients aac et abc pour former un signal 
Sac. Le processeur 200 du dispositif de communication 10a additionne aussi les 
30 signaux ponderEs par les coefficients aab et abb pour former un signal Sab. 
Le signal Sac est alors Egal k : 

Sac = aacX2n(a) + abcX2n(b)) , \ 

Le signal Sab est alors Egal k: 
Sab = aab X2n(a) + abb X2n(b)) 
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Enfin, Ic processeur 200 du dispositif de communication 10a passe a r^tapc E73 
qui consiste a transferer les signaux Sac et Sab a I'interface 210 du dispositif de 
communication 10a de la Fig. 1. Le signal Sac est alors transfdr^ sur la liaison 30c, 
tandis le signal Sab est alors transf6r6 sur la liaison 30a. 

5 L'algoiitlime tel que decrit est execute lant que des signaux sont retranscrits par 

les haul-parleurs 40 du dispositif de communication 10. 

Le processeur 200 d'un terminal de communication re9oit par I'intermediaire de 
I'interface 210 des signaux pond6r6s diffuses par les autres dispositifs de 
communication situes dans le meme local conformement a ralgorithme decrit 

10 pr6c6demment en reference a la Fig. 7. Par example, dans le cas du dispositif de 
communication 10a, celui-ci re9oit les signaux des liaisons 30a et 30c, transmis par les 
dispositifs de communication 10b et 10c. Le signal Sba provenant du dispositif de 
communication 10b est par exemple egal a: 

Sba = aca X2n(c) + adaX2n(d)), ot X2n(c) et X2n(d) sont les signaux 

15 reproduits respectivement par les haut-parleurs 40c et 40d du dispositif de 

communication 10b. 

Le signal Sea provenant du dispositif de communication 10c est par exemple 

6gal i: 

Sea = aea X2n(e) + afaX2n(f), oil X2n(e) et X2n(f) sont les signaux reproduits 
20 respectivement par les haut-parleurs 40e et 40f du dispositif de conununication 10c. 

A la Inception de ces signaux le processeur 200 transfere ces signaux 
destination au module de contrSle d'6cho 301 de I'interface audio 207 par 
I'intermediaire de I'interface 300. Ces signaux sont alors traitfe conformement k ce 
qui a precedemment ete decrit en reference a la Fig. 4 
25 La Fig. 8 repr6sente I'algorithme de traitement des signaux foumis par le 

microphone 50 du dispositif de communication selon une variante. 

Au lancement de 1' application, le processeur 200 du dispositif de 
communication 10 lit k partir de la m6moire morte 204 ou du disque dur 21 1, les 
instructions du programme correspondant aux 6tapes E80 k E84 de la Fig. 8 et les 
30 charge en m^moire vive RAM 203 pour les ex^cuter. 

Dans cette variante, les signaux des haut-parleurs 40 des. autres dispositifs de 
communication re5us par ririterm6diaire des liaisons 30 ne sont pas pond6r^s. 
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Par exemple, le processeur 200 du dispositif de communication 10a obtient a 
r^tape E80 les coefficients de pond6iation axy pr6alablement d6termin6s pour chacun 
des haut-parleurs 40 des autres dispositifs de communication. 

L'obtention peut se faire de diff^rentes fa9ons : en lisant dana la mdmoire vive 
RAM 203 ces axy coefficients pr6alablement transf6r6s pai- les autres dispositifs de 
communication ou prealablement determines pai- le dispositif de communication 10a 
ou en interrogeant par exemple un serveur par rintermediaire de la carte reseau 208 
qui dispose de ces coefficients. 

A I'etape suivante, le processeur 200 du dispositif de commmiication 10a rcQoit 
les signaux reproduits par les haut-parleurs 40c et 40d du dispositif de communication 
10b par rintermediaire de 1' interface 210 de la liaison 30a ainsi que les signaux 
reproduits par les haut-parleurs 40e et 40f du dispositif de communication 10c par 
rintermediaire de I'interface 21 0 de la liaison 30c. 

Cette operation effectuee, le processeur 200 du dispositif de communication 
10a, a I'etape E82, pondere chacun des signaux des haut-parleurs 40c, 40d, 40e et 40f 
par leurs coefficients axy respectifs. 

• Le processeur 200, a I'etape E83, additionne ensuite ces signaux ponder6s pour 
former un signal de correction d'echo croise Sxa. 

A retape E84, le processeur 200 du dispositif de communication 10a transf&re le 
signal forme k I'etape precedente E83 k Tinterfece audio 207 et plus precisement au 
module de contrSle d'echo 301 . 

Ainsi, les echos provenant des autres dispositifs de communication sont 

supprimes. 

La Fig. 9 represente une seconde variante d'un systdme de communication 
conforme k I'invention. 

Dans le systeme de communication conforme a la Fig. 1 precedemment decrit, 
chacun des dispositifs de communication 10 determine les coefficients de ponderation 
k appliquer sur les signaux reproduits par leurs haut-parleurs 40 respectifs, transfere 
les signaux respectifs ainsi que les coefficients de pond&ation ou les signaux 
respectifs ponderes aux autres dispositifs de conununication 10. 

Le systeme de communication de la Fig. 9 est identique au systeme de 
communication de la Fig. 1, hormis le fait que les liaisons 30a, 30b et 30c sont 
rempiacees par des liaisons 900 et 90 1 . 
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Dans ce sysleme de communication, le dispositif de communication lOa est un 
dispositif de communication maitre, les dispositifs de communication 10b et 10c sent 
des dispositifs de communication esclaves. 

Les liaisons 900 et 901 sont par exemple des liaisons de type Ethernet. Ces 
5 liaisons 30 peiivent aussi €tre des liaisons de type RS232 ou peuvent etre rem.placees 
par les liaisons 20b et 20c. Bien entendu, d'autres types de liaisons peuvent etre 
envisages. 

Le dispositif de communication 10a est relie au dispositif de communication 10b 
par l'interm6diaire d'une liaison 900. Cette liaison permet le transfert du dispositif de 
1 0 communication 1 Oa au dispositif de communication 1 Ob des signaux reproduits par les 
haut-parleurs 40a, 40b, 40e et 40f pr6alablement ponderes par un coefficient 
representatif de leur distance respective avec le microphone 50b. 

Le dispositif de communication 1 Oa est reli6 au dispositif de communication 1 Oc 
par I'intermediaire d'une liaison 901. Cette liaison permet le transfert du dispositif de 
1 5 communication 1 Oa au dispositif de communication 1 Oc des signaux reproduits par les 
haut-parleurs 40a, 40b, 40c et 40d prealablement pond6r6s par un coefficient 
representatif de leur distance respective avec le microphone 50c. 

Cette liaison permet aussi le transfert du dispositif de communication 10a vers 
les dispositifs de communication 10b et 10c de signaux pr6daermin6s adaptes a la 
20 mesure automatique ou de requ^e de g6n6ration de signaux predetermines par les 
dispositifs de communication 10b et 10c pour la mesure automatique des couplages, 
comme cela sera decrit ulterieurement en reference k la Fig. 10. 

Cette liaison permet aussi la reception d' informations representatives de la 
reception par les dispositifs de communication 10b et 10c de signaux predetermines 
25 adaptes h la mesure automatique des couplages. 

Le dispositif de conmiunication maitre lOa a une architecture similaire aux 
dispositife de communication 10 precedemment decrits en reference k la Fig. 2. II ne 
sera done pas decrit plus en detail. 

Les dispositifs de communication esclaves 10b et 10c ont une architecture 
30 similaire aux dispositifs de communication 10 precedemment decrits en reference k la 
Fig. 2. lis ne seront done pas decrits plus en detail. . a- 

Seul le dispositif maitre 10a effectue Talgorithme de determination automatique 
des couplages pour lous les haut-parleurs 40 et tous les m icrophones 50 des dispositifs 



de communication 1 0. 
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Le dispositif de communication maitre lOa obtient les signaux reproduits par les 
haut-parleurs 40c, 40d, 40e et 40f des dispositifs de communication 10b et 10c par 
rintemiediaire des liaisons 900 et 901 et transfere les signaux pond6r6s des haut- . 
parleurs 40 des dispositifs de communication 10 aux autres dispositifs de 
communication 10. 

Les dispositifs de communication esclaves 10b et 10c traitent les signaux foumis 
par leur microphone fespectif 50b et 50c conformement k ce qui a 6t6 decrit dans la 
premiere variante de realisation. 

II est a remarquer que le dispositif de communication 10a pent etre integre dans 
un autocommutateur si le reseau 20 est un reseau telephonique commute, ou un 
serveur si le reseau 20 est un reseau de type Ethernet. 

II est aussi a remarquer qu'en variante, le dispositif de communication 10a 
comprend les interfaces audio 207 des dispositifs de communication 10b et 10c et gere 
les taches effectu^es par ces dispositifs de communication. Seuls les microphones 50b, 
50c et les haut-parleurs 40c, 40d, 40e et 40f sont places k differents endroits dans le 
local 100. L'int^gration de ces dispositifs de communication lOb, 10c en un unique 
dispositif de communication lOa permet ainsi de reduire le coiit du systeme et aussi de^ 
s'affranchir des retards li6s au reseau. 

La Fig. 10 repr^sente Talgorithme de determination automatique des. couplages 
et de transfert des signaux pond6res des haut-parleurs 40 des dispositifs de 
communication 10 mis en ceuvre dans la seconde variante de systdme de 
communication. 

Au lancement de Tapplication, le processeur 200 du dispositif de 
communication maitre 10a lit a partir de la memoire morte 204 ou du disque dur 211, 
les instructions du programme correspondant aux etapes ElOO a El 16 de la Fig. 10 et 
les charge en m6moire vive RAM 203 pour les exdcuter. 

Le processeur 200 du dispositif de communication maitre 10a connait le riombre 
de dispositifs de communication esclaves 10b et 10c presents dans le local 100. II 
connait aussi le nombre de haut-parleurs 40 de chacim des dispositifs de 
communication 10 ainsi que leur nombre de haut-parleurs 40 respectifs. 

Le processeur 200 du dispositif de communication maitre 10a, prealablement a 
I'exdcutibn de Torganigramme, initialise toutes les variables n^cessaires au 
d6roulement du programme ainsi. que le compteur 202. Le processeur 200 du 
dispositif de communication maitre 10a g6n6re aussi un message sur le r&eau 20 ou 
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par I'intermddiaire des liaisons 900 et 901 k destination des autres dispositife de 
communication 10b et 10c les informant qu'il va executer une procedure d'6vaIuation 
de distance. 

Le dispositif de communication 10a determine les coefficients de pond^ration k 
5 appliqucr sur les signaux restitu^s par ses haut-parleurs 40a et 40b de la ra6me fa9on 
que la d6temiination d6crite en reference a la Fig. 5. Celte determination ne sera done 

pas decrile plus en detail. 

Ces operations effectuees, le processeur 200 du dispositif de commimication 
matti-e 10a passe a I'^tape El 00 et lit a partir de la memoire moite 204 ou du disque 

0 dvir 2 11 , les donnees representatives d'un signal electrique predetermine. Ce signal est 
par exeraple un signal audible mono frequence. A la meme etape, le processeur 200 du 
dispositif de communication mattre 10a transfere les donndes representatives du signal 
predetermine k un premier dispositif de communication esclave, par exemple au 
dispositif de communication 10b. Le dispositif de communication 10b transfere ce 

15 signal a sa carte son 207 qui transffere alors par exemple ce signal au haut-parleur 40c. 

Ces operations realis6es, le processeur 200 du dispositif de communication 
maltre 10a d6clenche, a I'etape ElOl, le compteur 202 repr6sent6 en pointings k la 
Fig. 2 qui compte le nombre d'impulsions de I'horloge 201 repr6sent6e en pointiUes k 
la Fig. 2. 

20 L'etape suivante E102 est une boucle d'attente d'une r^ponse d'un des autres 

dispositifs de communication au signal sonore g6n6re par le haut-parleur 40c k 
retape ElOO. 

Les autres dispositifs de communication 10, en I'occurrence, le dispositif de 
communication lOc, etant prealablement inform^ de la procedure d'evaluation de 
25 distance genere. k la reception du signal genere par le haut-parleur 40c, un message de 
nSponse comprenant entre autres son identifiant ou I'identifiant de son microphone 
50c, sur le reseau 20 ou en variante sur la liaison 901 les reliant au dispositif de 
communication 1 Oa. 

Tant qu'une reponse n'est pas re9ue, le processeur 200 du dispositif de 
30 communication maitre 1 Oa reste dans la boucle d'attente El 02. 

A la reception de la premiere reponse, le processeur 200 du dispositif de 
communication maitre I Oa passe k I'etape El 03, qui consiste k lire la valeur courante 
du compteur 202. 
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La lecture cffectuee, le processeur 200 du dispositif de communication maitre 
10a memorise a Tetape E104, dans la m6moire vive 203, Pidentifiant du dispositif de 
communication 10c ayant repondu ainsi que la valeur courante du compteur 
prec6demment lue k Tetape El 03 . 
5 Le processeur 200 du dispositif de communication maitre k T^tape suivante 

El 06 determine le coefficient de ponderation k appliquer sur le signal du haut-parleur 
40 ayant gener^ le signal sonore, en T occurrence, le haut-parleur 40c, et le 
microphone 50c du dispositif de conununication 40c ayant repondu. Le processeur 
200 consulte alors la table de correspondance representee a la Fig. 6 permettant de 
10 determiner les coefficients de ponderation en fonction du nombre d'impulsions 
memorise a Petape El 04. . 

La determination du coefficient axy est basee sur un calcul effectu6.^ partir de 
la Vitesse de propagation du son dans Pair. 

Cette operation effectu6e, le processeur 200 du dispositif de communication 
■ 15 . maitre 10a passe k Tdtape El 07 et memorise ,le coefficient axy d6termin6, en 
Toccurrence, le coefficient acc et sa valeur. v 

' Le processeur 200 du dispositif de communication maitre, a Petape suivante 
E107i incr6mente la variable n d!une unit6 et compare celle-ci au nombre d'auti-es 
dispositifs de cotnmunication K. . 
20 Le processeur 20Q du dispositif de communication maitre compare, k Petape 

El 08, la variable n Si n est inSSrieure a K, tous les autres dispositifs de 

conununication n*ont pas repondu au signal sonore g6n6r6 k P6tape .El 00, le 
processeur 200 retoume alors k P6tape El 02 et attend un nouveau message de r^ponse 
d'un autre dispositif de communication 10. 
25 II est a remarquer que dans notre exemple, seul le dispositif de communication 

10c repond, le processeur passe done a Petape suivante EI 09. 
^ L*6tape El 09 consiste pour le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 1 Oa a rdinitialiser le compteur 202. 

L*etape suivante consiste pour le processeur 200 du dispositif de communication 
30 maitre 10a a incr^menter la variable HP d'une unite. 

Cette operation effectu6e, le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a v^rifie' a Petape Ell 1 si la variable HP est inferieure au nombre de haut- 
parleurs 40 dont dispose le dispositif de communication esclave 10b. Dans notre 
exempie, le dispositif de commimication esclave 1 Ob comporte deux haut-parleurs 40c 
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et 40d, le processeur retoume k I'^tape El 00 et un nouveau signal est g<5ner6 par un 
haut-parleur 40 du dispositif de communication esclave 10b. Ce haut-parleur 40 est en 
roccun-ence le haut-parleur 40d. 

Les etapes El 01 i El 11 s'ex6cutent alors de la m8me fa^on que celles 
prec6demment d6crites. 

A I'etape Ell 1, la variable HP est egale au nombre de haut-parleurs 40 dont 
dispose le dispositif de communication esclave 10b, le processeur 200 du dispositif de 
communication maitre 10a passe alors a I'etape suivante El 12. 

L'etape £112 consiste pour le processeur 200 du dispositif de communication 
mattre 10a h incrdmenter la variable k d'une unite. 

Cette op6ration effectuee, le processeur 200 du dispositif de communication 
maStre 10a v^rifie k I'etape El 13 si la variable k est inferieure au nombre de 
dispositifs de communication esclaves 1 Ob, 1 Oc presents dans le local 100. 

Dans notre exemple, le local 100 comportanl deux dispositifs de communication 
esclaves, le processeur 200 du dispositif de communication maitre 10a retoume k 
I'dtape El 00 et un nouveau signal est g6n6re par un haut-parleur 40 du dispositif de 
communication esclave 10c. Ce haut-parleur 40 est en roccurrence le haut- 
parleur 40e. 

Les etapes El 01 k E113 s'ex6cutent alors de la m6me fa9on que celles 
pr6c6demment d6crites. 

A r^tape El 11, la variable k est 6gale au nombre de dispositifs de 
communication esclaves 10b, 10c presents dans le local 100, le processeur 200 du 
dispositif de communication maitre 10a passe k l'6tape suivante El 1 4. 

L'etape El 14 consiste k obtenir les signaux reproduits par les differents haut- 
parleurs 40. Le processeur 200 du dispositif de communication maitre 10a pour cela 
obtient ces signaux par les liaisons 900 et 901. Si par exemple, le dispositif de 
communication maitre est inl^gre dans un autocommutateuir ou un serveur, le 
processeur 200 obtient ces signaux du r6seau 20. 

Cette operation effectuee, le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a applique les coefficients m6moris6s k l'6tape E107 sur les signaux 
respectifs et transfere ces signaux pond&es aux dispositifs de communication esclaves 
lObetlOc. 

En variante, pr6alablement k I'etape El 00, le processeur 200 determine le d^lai 
deTipOTse^ar la liaison 900 et 901 d^ dispositifs de communicationTOb et lOc. En 
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effet si les liaisons 900 sont des liaisons lentes ou la vitesse de transmission fluctiie 
dans le temps conome une liaison par T inter mediaire d'lin r6seau de type Internet, la 
determination automatique du couplage risque d'Stre perturbee. Le processeur 200 
g6nere sur les liaisons 900 et 901 par exemple des signaux classiquement connus sous 
5 la denomination de PING a destination des autres dispositifs de communication, 
attend une reponse des dispositifs de communication 10a et 10b et determine ainsi le 
d61ai de transfert sur le reseau en activant par exemple I'horloge 201 et le compteur 
202. 

Pour chacun des dispositifs de communication, le delai mesure sera retranche de 

10 la valeur du compteur lue a.i'etape E103, 

Selon une autre vari^te, Talgorithme est reit6re de mani^re k determiner les 
echos du signal sonore. 

Les autres dispositifs de communication 10b, 10c g^nerent, a la reception d'un 
autre signal qui est une reflexion par un des elements du local 100 du signal genere 

15 par un haut-parleur 40, un message de reponse cornprenant entre autres leur identifiant 
ou ridentifiant de leur microphone 50, sur le reseau 20 ou en variante sur les liaisons 
900 et 901 les reliant au dispositif de communication 10a. Le processeur 200 du 
dispositif de communication lOa.rcQoit alors k Tetape El 02 une reponse d'un des 
autres dispositifs de communication 10b, 10c au signal sonore genere par un haut- 

20 parleur 40 a T^tape ElOO. 

Le processeur 200 memorise les diff6rentes r^ponses, d^tennine lequel parmi le 
signal direct et les signaux refl6chis est le plxis significatif pour chaque autre dispositif 
de communication et applique le coeflRcient correspondant au signal le plus 
significatif en tant que coefficient repr6sentatif du couplage. 

25 Selon une autre variante, le processeur 200 du dispositif de communication 

maitre 10a, I'etape ElOO, et lit en memo ire un message vocal predetermine d'une 
duree«'Je Tordre de quelques seccndes et transfere celui-ci a un autre dispositif de 
communication, en T occurrence le dispositif de communication 10b. Le dispositif de 
communication 10 genere alors ce signal par Tintermediaire de son haut-parleur 40c. 

30 Les autres dispositifs de communication 10, en Toccurrence, le dispositif de 

communication 10c, etant prealablement informe de la procedure d'^vai nation de 
distance memorise dans la m^moire vive 203 le signal capte par son microphone 50c. 
A la fin de la reception de ce signal, le dispositif de conununication 10c transfere, par 
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I'intermediaire de la liaison 901. dans un signal de r^ponse, le signal qu il a 
pr6cedemment memorise audispositifde communication 10a. 

Le processeur 200 du dispositif de communication maTtre 10a k la reception de 
ce signal effectue un produit de convolution entre ce message re9u et le message vocal 

pr6d6termine. j. • j 

Bien entendu, ce processus est reitere autant de fois que chaque disposU.f de 
communication 10 comporte de haut-parleur. Ce processus est aussi reitere autant de 
fois que chaque dispositif de communication comporte de microphones. 

Grace k ce produit de convolution, le dispositif de communication 10a est alors 
apte a determiner tous les parametres de couplages entre les dispositifs 10b et 10c 
selon notre exemple. Ainsi, la distance separant chaque haut-parleur de chaque 
microphone peut etre 6valu6e, les differentes reflexions des signaux generes par 
chaque haut-parleur peuvent aussi Stre determinees et cela en fonction des diff6rentes 
frequences de I'annonce vocale. 

Bien entendu le dispositif de communication 10a prend en compte dans cette 
daermination le delai de traitement de ces donn6es et d61ai de propagation des 
signaux dans les liaisons 900 et 901. ^ 
Bien entendu, les variantes pr6c6demment mentionn6es peuvent aussi etre 

combines entre elles. 

20 Bien entendu, la pr6sente invention n'est nullement Umitee aux modes de 

realisation d^crits ici, mais englobe, bien au contraire, toute variante h la port^e de 
ITiomme du metier. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif de traitement d*6cho entre au moins deux dispositifs de 
communication pour att^nuer, dans un signal captS (Ye) d\m dispositif de 
communication comportant au moins un microphone (50), les composantes d'un 
signal diffuse d*au moins un autre dispositif de communication comportant au moins 
5 un haut-parleur (40), caracterise en ce que le dispositif de traitement d'echo 
comporte : 

- des moyens de reception (210), par IMntermediaire d'une liaison avec au 
moins un auti*e dispositif, dMnformations representatives d'au moins un signal diffuse 
d'au moins un autre dispositif de communication, 

10 - des moyens pour modifier (200) le signal capt6 du dispositif de 

communication a partir des informations representatives du signal diffiis^, le signal 
(UfFus6 6tant pond6r6 par un coeflScient representatif du couplage separarit un haut- 
parleur dudit au moins xm autre dispositif de commxmication du microphone du 
dispositif de communication. . . : 

15 . 

2) Dispositif de traitement d'6cho selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que 
le dispositif de traitement d'6cho est inclus dans le dispositif de commimication. 

3) Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 2, caract6ris6 en ce 
20 quMl comporte en outi-e des moyens de controle d*6cho (301) entre au moins un des 

haut-parlcurs (40) et au moins un microphone (50) du dispositif de communication, 

4) Dispositif de traitement d'echo selon Tune quelconque des revendications 1 k 
3, caracteris6 en ce que les informations refues et representatives d*au moins un signal 

25 diffT!s6 d'au moins un autre dispositif de conmiunication ont prealablement 6t6 
pond6r6es par un coefficient repr&entatif du couplage s6parant un haut-parleur dudit 
au moins un autre dispositif de communication du microphone du dispositif de 
communication. 

30 5) Dispositifde traitement d'&ho selon la revendication 4, caract6ris6 en ce que . 

les moyens pour modifier le signal capt6 (301) modifient le signal capt6 en fonction 
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du signal diffuse pondere d'au moins un autre dispositif de communication dans le 
sign J de ref6rence de conVr61e d'dcho du dispositif de communication. 

6) Dispositif de traitement d'echo entre au moins deux dispo.sitifs de 
, 5 communication pour att^nuer les composantes d'un signal diffuse d'au moins un 
dispositif de communication comportant au moins un haut-parleur, dans un signal 
capt^ d'un autre dispositif de communication comportant au moins un microphone, 
caracterise en ce que le dispositif de traitement d'echo comporte : 

- des moyens d'obtention informations representatives du signal diffuse du 
10 dispositifde communication (200), 

- des moyens de transfert (210) par rintermediaire d'une liaison avec au moms 
I'autre dispositifde communication des informations obtenues. 

7) Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 6, caract6rise en ce 
15 que le dispositifde traitement d'echo comporte en outre des moyens d'obtention (205, 
206 201 202) d'informations representatives ducouplages6parantauraoinsun haut- 
parleur dudit au moins un dispositif de communication du microphone de Fautre 
dispositifde conmiunication. 

20 8) Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 7. caracteris^ en ce 

que le dispositifde traitement d'echo comporte en outre des moyens de pond^ration 
des infonnations representatives du signal diffus6 du dispositif de communication par 
des coefficients associds aux informations representatives du couplage s^parant au 
moins un haut-parleur dudit au moins un dispositif de communication du microphone 

25 de 1- autre dispositif de communication. 

9) Dispositif de traitement d'6cho selon la revendication 8, caract6rise en ce 
que le dispositif de communication comporte une pluralite de haut-paiieurs (40) et en 
ce que les signaux reproduits par chaque haut-parleur dudit au moins un dispositif ae 
30 communication sont ponddr^s par un coefficierit respectif repr6sentatif du couplage 
separant chaque haut-parleur du dispositif de comrnunication du microphone de 
I'autre dispositifde communication et en ce que les signaux pond^rfe sont somm6s. 



33 



10) Dispositif de traitement d'echo selon Tune quelconque des revendications 
6 a 9, caracteris6 en ce que le dispositif de traitement d'6cho comporte en outre des 
moyens de determination du nombre d'autres dispositifs de communication (205, 206) 
et des moyens de daermination (205, 206) du nombre de haut-parleurs des autres 
dispositifs de communication. 

11) Dispositif de traitement d'dcho selon la revendication 9, caracteris6 en ce 
que le dispositif de traitement d'echo comporte en outre : 

- des moyens de generation d'au moins un signal audible predetermine (40), 

- des moyens de reception (210), par I'intermediaire d'une liaison avec au 
moins un autre dispositif, d' informations representatives de la reception par au moins 
un autre dispositif du signal audible, 

- des moyens de determination (200) du couplage s6parant un haut-parleur 
dudit dispositif de communication du microphone du au moins un autre dispositif de 
communication. 

12) Proc6de de traitement d'echo entre au moins deux dispositifs de 
communication pour att^nuer, dans un signal papte d'un dispositif de communication 
comportant au moins un microphone, les composantes d*un signal difiEuse d'au moins 
un autre dispositif de communication comportant au moins un haut-parleur, 
caract6ris6 en ce que le proc6d6 de traitement d'6cho comporte les 6tapes: 

- de reception, par I'interm&iiaire d'une liaison avec au moins. un autre 
dispositif, d'informations representatives d'au moins un signal diffuse d'au moins un 
autre dispositif de communication, 

- de modification du signal capte du dispositif de communication en fonction 
des informations representatives du signal diffus6, le signal diffuse etant pond6r6 par 
un coefficient representatif du couplage separant un haut-parleur dudit au moins un 
auti e dispositif de communication du microphone du dispositif de communication. 

13") Proc6d6 de traitement d'echo selon la revendication 12, caract6ris6 en ce que 
les informations re9ues et i«pr6sentatives d'au moins un signal diffiis6 d'au moins un 
autre dispositif de commuification sont pondertes par un coefficient repr&entatif du 
couplage separant un haut-parleur dudit au moins un autre dispositif de 
communication du microphone du dispositif .de communication." 
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14) Proc6de de traitement d'^cho selon la revendicalion 13, caract6ris6 en ce que 
le signal capte ponder^ est pris en compte dans le signal de r6f6rence de contrSle 
d'echo du dispositif de communication. 

15) Precede de traitement d'echo entre au moins deux dispositifs de 
communication pour att6nuer les composantes d'un signal diffuse d'au moins un 
dispositif de communication comportant au moins un haut-parleur, dans un signal 
capte d'un autre dispositif de communication comportant au moins un microphone, 
caract6rise en ce que le procedd de traitement d'echo comporte les etapes: 

- d'obtention (E70) d' informations representatives du signal diffuse du 

dispositif de communication, 

- de transfert (E73) par I'intermediaire d'une liaison avec au moins I'autre 

dispositif des informations obtenues. 

16) Precede de traitement d'6cho selon la revendication 15, caractdris6 en ce 
que le proc^d^ comporte en outre une 6tape (E71) d»obtention d' informations 
representatives du couplage s6parant au moins un haut-parleur dudit au moins un 
dispositif de communication du microphone de Tautre dispositif de communication. 



17) Precede de traitement d'echo selon la revendication 16, caracterise en ce 
que le proced6 de traitement d'echo comporte en outre une etape (E71) de ponderation 
des informations representatives du signal diffuse du dispositif de communication par 
des coefficients associes aux informations representatives du couplage separant au 

25 moins un haut-parleur dudit au moins un dispositif de communication du microphone 
de I'autre dispositif de communication. 

18) Procede de traitement d'echo selon la revendication 16, caracterisd en ce 
que le dispositif de communication comporte une pluralite de haut-parleurs et en ce 

30 que les signaux reproduits par chaque haut-parleur dudit au moins un. dispositif de 
communication sont ponderes par un coefficient respectif representatif du couplage 
separant chaque haut-parleur du dispositif de comniunication du microphone de 
I'autre dispositif de communication et les signaux ponderes sont so mmes. 
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19) Proc6d6 de traitement d'teho selon Tune quelconque des revendications 1 5 
a 18, caract6rise en ce que le proc6d6 de traitement d^6cho comporte en outre des 
etapes de determination du nombre d'autres dispositifs de communication et de 
determination du nombre de haut-parleurs des autres dispositifs de communication. 

5 

20) Proced(5 de traitement d^echo selon la revendication 19, caract^rise en ce 
que le procede de traitement d'echo comporte en outie les etapes : 

- de generation d'au moins un signal audible predetemiine (E2), 

- de reception, (E4) par rintermediaire d'une liaison avec au moins un. autre 
10 dispositif, d'informations representatives de la reception par le au moins un autre 

dispositif du signal audible, 

- de determination (E7) du couplage s^parant un haut-parleur dudit dispositif 
de communication du microphone d'au moins un autre dispositif de communication. 

15 21) Programme d'ordinateur stock6 sur un support d'informations, ledit 

programme comportant des instmctions permettant de mettre en oeuvre le ;proc6de de 
traitement selon I'une quelconque des revendications 12 k 14, lorsquMl est charge et 
execute par un systfeme infonnatique. 

20 22) Programme d'ordinateur stock6 sur un support d'informations, ledit 

programme comportant des instructions permettant de mettre en oeuvre le procede de 
traitement selon Tune quelconque des revendications 15 a 20, lorsqu'il est. charge et 
execute par un systfeme informatique. 
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